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Los cereales, leguminosas y tubérculos son fuentes ricas en el contenido de proteina,
carbohidratos y minerales con alto valor nutricional. Por lo tanto, la presente investigacién
propone evaluar la influencia de la harina de papa y harina de garbanzo sobre las
caracteristicas estructurales y sensoriales de un pan bajo en gluten. El objetivo fue
determinar los efectos que tiene la sustitucién de la harina de papa (60%, 40%, 20%) y
harina de garbanzo (20%, 40%, 60%) y de la goma xanthan (0,4%, 0,7%). Los resultados
registrados en las propiedades fisico-quimicas mostraron que el mayor contenido
nutricional, fue la mezcla: 20% de harina de papa, 20% harina de trigo, 60% harina de
garbanzo con 0,7 xanthan, con valores de proteina (36,80%), ceniza (2,35%) y fibra
(1,77%), con relacién al testigo (100% trigo) que presento contenidos de proteina (7,40%),
ceniza (2,01%) y fibra (0,98%). Este estudio demostré que la incorporacién de
leguminosas y tubérculos a una mezcla de sustitucion de trigo bajo en contenido de gluten
a un 17.700 ppm, ya que un pan comun tiene 90.000 a 120.000 ppm, ademds por lo

anterior expuesto incremento el contenido y calidad nutricional.
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Influencia de la harina de papa Solanum tuberosum y harina de
garbanzo Cicer arietinum sobre las caracteristicas estructurales y
sensoriales de un pan bajo en gluten

Influence of potato flour Solanum tuberosum and garbanzo flour Cicer
arietinum on the structural and sensorial characteristics of a low gluten

bread
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l. Resumen

En el presente trabajo el objetivo principal fue
el desarrollar un producto panificable con
harinas compuestas de trigo, harina de
garbanzo y harina de papa, con caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y valoracion
sensorial semejante a la de un pan hecho a
base de 100% de trigo.

Para iniciar este proyecto se realizé un disefio
de mezclas con 20% de harina de trigo que es
contante mientras que la sustitucion de la
harina de garbanzo fue del (20%. 40%. 60%) y
de harina de papa con la adicion del (60%,
40%, 20%).

Después de un andlisis se determind que el
mejor tratamiento es el T6, este pan presenta
caracteristicas en alto contenido de proteina,
de fibra y bajo contenido de gluten dicho
tratamiento coincide con el aceptado por el
panel degustador mediante el analisis
sensorial.

Palabras clave: Compuestas, mezcla,
sustitucion, analisis, caracteristicas, contenido.

1. Abstract

In the present work the main objective was
to develop a breadmaking product with
wheat flour, chickpea flour and potato flour,
with physical and chemical characteristics,
nutritional and sensory evaluation similar to

that of bread made from 100% wheat.

To start this project, a mix design was made
with 20% of wheat flour that is constant
while the substitution of the chickpea flour
was (20%, 40%, 60%) and of potato flour
with the addition of (60%, 40%, 20%).

After an analysis it was determined that the
best treatment is T6, this bread has
characteristics in high content of protein,
fiber and low gluten content, this treatment
coincides with that accepted by the tasting
panel through sensory analysis.

Keywords: Composite, mixing, substitution,
analysis, characteristics, content



I1l.  Introduccion

El pan forma parte del grupo de alimentos
que han constituido la base de Ia
alimentacion de todas las civilizaciones
debido a sus caracteristicas nutritivas (Aixo
es massa, 2017)

Los panes son productos elaborados a partir
de materias primas que aportan propiedades
alimenticias, aportan a la calidad nutritiva y
mejoran el estilo de vida.

Ademas los alimentos son un recurso para
el ser humano por eso la investigacion se
enfoca en desarrollar nuevos productos
accesibles con alto valor nutritivo que
contribuya en resolver problemas en nifios y
adolescentes por su mal nutricion.

Para ello las materias primas a emplearse en
la elaboracion del pan se requiere utilizar
materias primas alternativas, como la mezcla
de harina de garbanzo y harina de papa, ya
gue estas materias presentan  altos
contenidos  proteicos, carbohidratos vy
minerales de alto valor nutricional que
estaran listos para el consumo.

Este proyecto se lo realiz6 en los
laboratorios de las Unidades Edu-
Productivas de la Universidad Técnica del
Norte, la elaboracion del producto y los
analisis se valoraron en el laboratorio de
analisis fisico quimicos y microbioldgicos
de la misma institucién.

IV.  Materialesy métodos
Materias Primas

Para la elaboracion de pan bajo en gluten, se
emplearon harina de trigo, harina de
garbanzo y harina de papa, goma xanthan,
azucar, sal, levadura, grasa y agua.

Determinacion de parametros fisico
qguimicos

Los parametros humedad, proteina, fibra y
cenizas se valoraron utilizando los métodos
de andlisis AOAC, técnicas a las cuales se

rige el laboratorio de la Universidad Técnica
del Norte.

Modelo estadistico

Se utilizé un disefio Completo al Azar con
arreglo factorial de AxB+1, el cual constd
de siete tratamientos, tres repeticiones y
una unidad experimental de 60 g; los
tratamientos se  obtuvieron de la
combinacion de los porcentajes de harina de
trigo, harina de papa, harina de garbanzo,
adicionalmente se realizd el andlisis
sensorial con el fin de evaluar las
caracteristicas organolépticas tales como
color, olor, sabor, textura aceptabilidad del
producto.

Elaboracién del pan

La materia prima e insumos que se
utilizaron en el experimento se adquirieron
en centros comerciales locales. EI mezclado
se realiz6 durante 5 minutos, en un
recipiente plastico, se procedid a colocar la
mezcla de las harinas de trigo, papa,
garbanzo, luego se agrego la levadura, la sal,
azlcar y posteriormente la grasa de acuerdo
a los porcentajes establecidos en las
formulaciones. Se procedié a realizar una
mezclar durante 12 minutos hasta obtener
una masa consistente homogénea y de fécil
manipulacién. Fermentacion inicial la masa
se colocd en una mesa previamente limpia y
engrasada, aqui se dej6 en reposo durante 15
minutos cubierta con una funda plastica.
Para el control de temperatura de
fermentacion se utiliz6 un termémetro la
temperatura Gptima para el crecimiento y la
reproduccion de la levadura oscila entre 26 y
30 °C. Transcurrido el tiempo de
fermentacion inicial, se procedio a pesar y
bolear cada porcion de masa. El proceso
radica en dividir manualmente la masa,
pesarlas y convertir las porciones en bolas,
cuyo peso unitario fue de 60 gramos
aproximadamente, posteriormente moldear
cada una de ellas dandoles la forma
comercial del pan. Las masas una vez



boleadas, se las dejo en reposo para que
ocurra la segunda fermentacién por un
tiempo de 30 minutos a 30 °C,
posteriormente se recubrié con plastico para
mantener la temperatura de las mismas. El
horneo es otra operacién importante en la
elaboracién del pan, donde, el pan cambia
sus caracteristicas tales como: color,
suavidad, apariencia y composicion quimica,
por efectos del calor, que se transmite por
medio del aire.

De tal manera que las bandejas con el pan
moldeado se introdujo al horno por un
tiempo de 20-25 minutos, en el cual la
temperatura de horneo fue aproximadamente
de 180° C. El pan se extrajo del horno y
desde ese momento, inicia su etapa de
envejecimiento por cuanto la corteza se hara
dura y correosa. Es conveniente asegurar
gue el pan sea enfriado en un area cercana al
horno por un tiempo aproximado de 15
minutos; de lo contario el vapor que
acompafia al pan caliente lo volvera pastoso
si es que se aplica un cambio brusco de
temperatura. Transcurrido los 15 minutos de
reposo del pan cerca al horno, la bandeja se
colocé en otro lugar al medio ambiente (18-
20°C  aprox.), para  posteriormente
envasarlos. El pan se colocd en recipientes
plasticos con tapa, en un lugar fresco a
temperatura ambiente para ser expendido
inmediatamente.

Analisis de perfil de textura en masa de

pan

La textura de la masa de pan para se
determind mediante el texturometro (modelo
EZ-9X). El equipo mide la dureza y
deformacion de la masa. Se pes6 60 gramos
de muestra y fue sometida a pruebas de
compresion a una velocidad de 2 mm/s por
30 mm de desplazamiento en todas las
muestras.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima

La Tabla 1, como se puede apreciar la
materia prima la harina de trigo el contenido
de humedad fue de 12%, para la harina de
papa fue de 6,5% Yy para harina de garbanzo
fue de 11,5%, con estos valores las materias
primas se encuentra dentro de la norma NTE
INEN 3084:2015 que establece que la
humedad no debe ser mayor al 14,5%. Con
respecto al gluten de la materia prima se
obtuvo en gluten seco 10,3 ¢g/100g y gluten
hdmedo 31,2 g/100g. La relacion de GH/GS
resulto optimo que es 3 y la idea de la
capacidad de retencion de agua del gluten
también esta asociada a la calidad panadera
de la harina basandose en la investigacion
realizada por (Salinas, 2013) en la que
obtuvo valores menores gluten hdmedo
29,3% y gluten seco 9,1%. Trigo en cuanto
al contenido de proteina fue de 10,17%,
ceniza 0,70%, fibra 1,15%, gluten himedo
31,20%, gluten seco 10,30% y almidon fue
de 29,40%, Los cuales cumplen con lo
especificado dentro de la norma (NTE INEN
616, 2015).

Para la harina de papa el contenido de
proteina fue de 8,7 %, ceniza 4,34 %, fibra
1,69 % en comparacion con la investigacion
realizada por (Sandoval Chasi, 2011) en el
que trabajo con harina de papa encontr6 los
siguientes resultados: proteina  8,40%,
ceniza, 4,38%, fibra 1,66%, donde se puede
sefialar que sus valores son aproximados a
los de la investigacion realizada.

Para la harina de garbanzo los resultados
obtenidos fueron para proteina 16,8%,
ceniza 2,53%, fibra 2,41% vy almidon
31,50%, en comparacion con la
investigacion donde se trabajé con harina de
garbanzo, (Gonzélez  Toro, 2012)
encontraron el siguiente analisis proximal:
proteina 25,5 %, ceniza 2,8%, almidon
51,2%. Ademas, (Kaur & Singh, 2005)
reportaron que la variedad de garbanzo
afecta la composicion de la harina.



Tabla 1. Composicion nutricional de las
materias primas

Parametros Trigo Papa Garbanzo
Humedad % 12,00 6,50 11,50
;rt‘;tlema % 1017 870  16.80
Cenizas % 0,67 4,34 2,53
FibraBruta % 1,15 1,69 2,41
Glutenseco % 10,30 0 0
ﬁ'u"r‘;ggo % 31,20 0 0
Almidén % 29,40 31,30 31,50

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimico y
Microbiolégicos (FICAYA—- UTN)

Analisis en la masa

Analisis de la textura en masa de pan

La Figura 1, muestra los resultados
obtenidos al realizar la determinacion de
textura de la masa (N). Se observaron
diferencias significativas importantes donde
los valores alcanzados por la masa generada
con la HT (46,56 N) fueron los mas
altos con respecto al resto de las mezclas de
HT con HG y HP en los diferentes niveles
de sustitucion. La mezcla méas afectada fue
cuando se utilizé6 HT (20%) con (HG 60%-
HP20%-0,7% xanthan) (45,81 N), mientras
que la sustitucion al HT (20%) con (HG
20%- HP 60%-0,4% xanthan) (44,97 N),
mostraron valores menores.
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Figura 1: Comportamiento de las medias en la
textura en la masa de pan

Analisis de humedad en masa de pan

Como se observa en la referencia Figura 2,
muestra los resultados obtenidos al realizar
la determinacion de los valores de humedad

de la masa de los tratamientos se observa al
TO (Testigo) tiene una porcentaje muy alto
de 42,10%, esto se debe a que las proteinas
del gluten, gliadinas y gluteninas, necesitan
agua en la etapa del amasado para
desarrollar una red elastica y cohesiva capaz
de retener los gases durante la fermentacion
y producir piezas de pan Payehuanca
Mamani & Matos Chamorro, (2011),
ademas, es importante agregar, que de
acuerdo a la investigacion realizada por
Torres & Pacheco de D, (2007) manifiesta
que el cambio de humedad estéa asociada a la
alta capacidad que tiene el almidén de trigo
de absorber mayor cantidad de agua.

Por otra parte, en las masas compuestas por:
(harina de papa, harina de trigo, harina de
garbanzo con xantha) de los tratamiento T6
al T1, se observa que la absorcion de
humedad fue mayor para T6 y T5 con un
promedio de 3312% y 32,72%
respectivamente, Sin embargo, al comprar
con las investigaciones realizadas por
Pascual Chagman & Zapata Huaman, (2010)
y Mohammeda, Ahmed, & Senge, (2012) se
puede observar que obtuvieron valores
superiores de humedad en las masa de pan
gue van de 39% a 40% y 58% a 63%
respectivamente, es importante agregar que
esto se debe a la capacidad que tiene el
almidon del garbanzo y de igual manera la
goma xanthan que contribuyen al aumento
de la absorcion de agua en la masa.
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Figura 2: Comportamiento de las medias en las
masas de pan

Andlisis de almiddn en masa de pan

En la figura 3, se indica el contenido de
almidon en masa de pan se observéd que al



utilizar diferentes porcentajes sustitucion de
harina de garbanzo, harina de papa y harina
de trigo es decir, que a medida que se
incrementa el porcentaje de sustitucién de la
harina de garbanzo presentaron valores méas
altos en el contendido de almiddn en la masa
de pan.
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Figura 3: Comportamiento de almidén en masa
de pan

Caracteristicas del color en masa de pan

Como se observa en la figura 4, los
resultados de las medias de los parametros
CIELAB en la masa de pan, se observé una
variacion importante entre las
formulaciones. La luminosidad L* oscilo
entre 69,45 y 98,23. En la masa de pan
testigo (100 trigo) presentd una luminosidad
clara de (L= 98,23) mientras que en la masa
de pan del tratamiento T6 (20% de harina de
papa, 20% harina de trigo, 60% harina de
garbanzo con 0,7% xantha), presentd una
luminosidad oscura (L= 73,34). Con
respecto al angulo de tono h° el testigo (100
trigo) presento un h°= 105,82, en cuanto a
los tratamientos del T1 al T6 se observé un
incremento significativo del valor de h°
conforme se va aumentando el porcentaje de
sustitucion de la harina de garbanzo. En
cuanto a la saturacion C* para los
tratamientos de T6 al T1 se vio afectada
cuando la harina de garbanzo fue
aumentando en comparacion con la masa de
trigo que disminuyo su saturacion.

Luminosidad, Hue, Croma

TO
Testigo
= LUMINOSIDAD| 98,23 73,34 729 72,68 70 69,51 69,45
= HUE 105,82 | 99,22 97.55 96,64 | 96,05 95,5 94,42

CROMA 14,85 47,12 34,56 29,75 28,35 25,47 21,32

T6 T5 T4 T3 T2 T

Figura 4: Luminosidad, Hue (°), Croma en masa
de pan

ANALISIS DEL PAN

Andlisis de textura en pan

Como indica el andlisis de textura figura 5,
la fuerza de compresion fue
considerablemente mayor en el T6 (45,34 N)
esto se debe a los bajos niveles de proteinas
formadoras de gluten, que producen texturas
mas firmes, dicho de otra manera se debe al
aumento de porcentaje de la mezcla de
harina de garbanzo provoc6 un aumento en
la dureza del producto final lo que atribuye a
la incorrecta formacién de la red de gluten,
ademas con la incorporacién de esta materia
prima  trajo como  resultado  del
engrosamiento de las paredes de la miga y el
fortalecimiento de la estructura, de modo
idéntico sucede al comparar con las
investigaciones realizadas por (Mohammed,
Ahmed, & Senge, (2012), (Bechtel &
Meisner, 1954) (Pateras IMC, 2007) citados
en Mohammad, Jafar M., & Gisoo, (2014) y
Ouazib, Dura, Zaidi, & M. Rosell, (2016)
manifiestan que esto se debe al contenido de
proteinas en la harina de garbanzo que es un
factor principal en la tasa de endurecimiento
y envejecimiento. Por lo consiguiente, los
pardmetros de textura fueron afectados por
el aumento del nivel de sustitucion del
garbanzo lo que resulta una dureza mayor y
asi mismo presento una resistencia en la
deformacion de la miga de los panes.
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Figura 5: Comportamiento de las medias en la
textura del pan

Anélisis de humedad en pan

En la figura 6, permite apreciar el contenido
de humedad presente en cada uno de los
tratamientos, los valores obtenidos varian en
un rango de 25,28% a 36,84%, Se compard
los resultados obtenidos con la norma
nacional NTE INEN 2945; 2014 para pan,
en la que especifica que debe tener un
porcentaje minimo de 20% y un maximo de
40% por lo tanto la investigacién realizada
todos los tratamientos se encuentran dentro
de la norma. Esto se debe a que se utilizo
materias primas ricas en proteina y fibra ya
gue favorece el aumento de absorcién de
agua. Algo semejante ocurrio6 en la
investigacion realizada por Mohammed,
Ahmed, & Senge, (2012) en que la
sustitucion de la harina de trigo con harina
de garbanzos incrementd la absorcion de
agua necesaria para la fabricacion optima de
pan.
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Figura 1: Comportamiento de las medias en el
pan

Andlisis de almiddn en el pan

Como se observa en la referencia figura 7, el
porcentaje de almiddn en los panes alcanzé
un 35,39% hasta 40,32%, es decir que a

medida que aumenta la proporcion la harina
de garbanzo aumenté el contenido de
almidon, con respecto al pan elaborado con
harina de trigo presento un 34,22%, siendo
el mas bajo en contenido de almidon, por lo
tanto en comparacion con la investigacion
realizada por Torres & Pacheco de D, (2007)
reportaron valores que va de 47,3% a 50,3%.
En consecuencia en la investigacion
realizada se obtuvo valores inferiores para
todos los tratamientos incluido el testigo.
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Figura 7: Comportamiento de almidon en el pan

Analisis de proteina en el pan

El anélisis de la proteina en el pan figura 8,
se ilustran los resultados identificando al T6
con el valor més alto en el contendido de
proteina  19,27%. A diferencia  del
tratamiento testigo que se obtuvo un valor
menor de proteina de 7,27%. Siendo este
resultado mayor a lo reportado por las
investigaciones realizadas por los autores
Rizzello, Calasso, Campanella, Angelis, &
Gobbetti, (2014), reportaron valores de
7,15% a 11,92%, y Vargas Villena, (2016)
reporto valores de 9,5% a 10,97%. Esta
diferencia se debe a que se utilizd
leguminosa que tienen diferente
concentraciones de proteina y depende de
los niveles de concentracion que se estd
sustituyendo (Ugwuona & Suwaba, 2013).

De igual manera, se compar6 con la norma
NTE INEN  2945-2014-XX, (2014),
manifiesta que el contenido de proteina
minima 7% y un mé&ximo no establecido por
lo que la investigacion supera los resultados.
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Figura 2: Comportamiento de proteina en el pan
Caracteristicas del color en el pan

Es posible observar en la figura 9, que los
panes tuvieron un aumento en sus valores de
luminosidad (L *) con la adicién y el
aumento en la concentracion de harina de
garbanzo, demostrando que hubo
ligeramente amarillo en el pan. Sin embargo
al comparar con las investigaciones
realizadas por Schmiele, Hackbart Da Silva,
Pinto Da Costa, Da Silva Rodrigues, &
Chang, (2011); Moraes Crizel, Rubira Silva,
Mercedes, & Mellado, (2011); Da Silva,
Gongalves, De Sousa e Silva, Ribeiro, & De
Paula, (2013), reportaron oscurecimiento de
los productos, mientras en el presente
estudio los resultados se obtuvieron un
aumento en la luminosidad. Las multiples
diferencias pueden ser debido a Ila
composicién de las harinas empleada en la
elaboracion de los panes.

En la figura 9, se muestra los valores de los
angulos obtenidos de los diferentes
tratamientos los valores se ubican en el
segundo cuadrante de los tonos que van de
amarillo a verde segun el anillo del color
CIELAB, se identificé que el testigo (100%
trigo) con un angulo 101,81°, el cual esta
mas cerca del angulo de 90°, que indica una
coloracion amarilla. En cuanto més el
angulo se dirige a 180°, més a la superficie
tiende del amarillo al verde, hecho que se
observa en los panes afiadidos con la harina
de garbanzo siendo el mayor valor fue para
T6 115,40°.

El pardmetro Croma corresponde a una de
las tres coordenadas polares del espacio de
color que indica la fuerza de saturacién o

intensidad del color. Las medias de los
parametros Croma se vio afectada por los
porcentajes de sustitucion de las harinas por
ello, el mayor saturacion fue T6 29,14 C* y
el menor valor fue TO 10,70 C*,

Luminosidad, Hue, Croma

0
Tesigo| T8 | TE | T4 | T3 | T2 | T

= LUMINOSIDAD | 103,27 | 100,85 | 98,85 | 9691 | 9411 | 91,19 | 8318
s HUE 101,81 | 1154 | 114,37 | 113,92 | 107,08 | 106,63 | 103,13
CROMA 107 | 2914 | 2526 | 2448 | 1626 | 13,67 | 1163

Figura 9: Luminosidad, Hue, Croma en pan
Evaluacién sensorial

Esta evaluacion se llevd a cabo con 15
evaluadores no entrenados. En la figura 10,
la prueba de Friedman al 5% para el atributo
color, presentd diferencia estadistica
significativa para todos los tratamientos,
siendo el TO (100% harina de trigo), el que
tuvo un menor puntaje de 3,03. El valor mas
alto 4.8 puntos corresponde al T6 (20% de
harina de papa, 20% harina de trigo, 60%
harina de garbanzo con 0,7 xanthan), que
posee mayor inclusion de harina de
garbanzo. De acuerdo al criterio que los
degustadores, esta diferencia puede deberse
por los diferentes porcentajes de sustitucion
que se utilizd de las diferentes materias
primas utilizadas.
COLOR
T 48

TO Testigo, — T~ T5
B33 Tt
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Figura 10: Puntuaciones del atributo de color en
el pan

En la figura 11, la prueba de Friedman al 5%
para el atributo olor, presentd diferencia
estadistica significativa, es decir, que los
degustadores percibieron diferencia entre los



tratamientos, segun el panel en la puntacion
de la caracteristica del mas agradable obtuvo
el T6 (20% de harina de papa, 20% harina
de trigo, 60% harina de garbanzo con 0,7
xanthan), sequido del tratamiento T5 (20%
de harina de papa, 20% harina de trigo, 60%
harina de garbanzo con 0,4 xanthan).

OLOR
T64,93

TO Testignl_
327

333

Figura 11: Puntuacion del atributo de olor en el
pan

Con respecto al atributo de sabor del pan
figura 12, la prueba de Friedman al 5%
determind que existe diferencia significativa
entre todos los tratamientos. En el cual el
tratamiento testigo 100% trigo obtuvo un
valor alto con 4,87 puntos, seguido del
tratamiento T6 (20% de harina de papa, 20%
harina de trigo, 60% harina de garbanzo con
0,7% xantha) con 4,70 puntos, por lo que
fue el mas aceptado por los degustadores.
Los panelistas realizaron observaciones
referentes a las caracteristicas organolépticas
en los panes, identificaron durante la
degustacion un sabor residual ligeramente
amargo, esto es debido a la harina garbanzo,
lo que pudo provocar una disminucion de la
puntuacion respecto a la percepcién del
sabor.

SABOR
TO Testi
S4BT

Figura 123: Puntuacion del atributo del sabor en
el pan

En la figura 13, de la prueba de Friedman al
5% del atributo textura, existe diferencia
estadistica significativa para todos los
tratamientos, lo que indica que las harinas
son heterogéneas, con lo que se califica al
pan desde ligeramente suave hasta
ligeramente duro con valores promedio entre
3,57 a 4,30 puntos sobre 5 puntos. Sin
embargo el tratamiento T6 (20% de harina
de papa, 20% harina de trigo, 60% harina de
garbanzo con 0,7% xantha) con mayor
puntaje con un valor de 4,30 puntos, esto
pudo ser debido al alto contenido de fibra en
las harinas utilizadas.

TEXTURA
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Figura 4: Puntuacion del atributo de textura en el
pan

Con respecto a la aceptabilidad figura 14, la
prueba de Friedman al 5% se muestra
diferencia significativa, a simple vista se
puede inducir que alcanza los puntajes mas
altos de aceptacion el pan Testigo 100%
trigo presento el mayor agrado con 4,70
puntos y aceptabilidad por parte del panel
encuestado. Ademas, se observa que los
panes preparados con T6 (20% de harina de
papa, 20% harina de trigo, 60% harina de
garbanzo con 0,7% xantha) obtuvo un valor
4,63 puntos, lo que indica que las materias
primas utilizadas pueden considerarse un
buen sustituyente parcial de la harina de
trigo en productos de panaderia, ya que su
sabor es agradable para el consumidor.



ACEPTABILIDAD

Figura 5: Puntuacion del atributo aceptabilidad
del pan

Analisis fisico quimico del tratamiento T6
y testigo (100% trigo)

De acuerdo a los resultados en la tabla 56, el
analisis quimico que se realizo al testigo y al
optimo se lo selecciono de acuerdo a la
norma NTE INEN 2945-2014-XX, (2014),
el pan presenta una corteza de color
uniforme, sin quemaduras, la miga es
uniforme y no es pegajosa, ni desmenuzable
con olor y sabor caracteristico a su
formulacion en el producto final. Se
comprobd que la sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de garbanzo y
harina de papa aumento los niveles de
humedad, proteina, cenizas y fibra. Cabe
mencionar que la composicion del pan
depende del tipo de harina y demas
ingredientes utilizados (Straumite,
Murniece, Kunkulberga, & Klava, 2008).

De acuerdo con los resultados obtenidos
tabla 56, se observa que el contenido de
proteina en el pan testigo es menor con
7,40% y el pan del tratamiento T6 (20% de
harina de papa, 20% harina de trigo, 60%
harina de garbanzo con 0,7% xantha),
aumento el contenido de proteinas con un
valor de 36,80%, lo que es deseable desde el
punto de vista nutricional. Manifiestan R.,
E., A, & C., (1987) citado por Barreto
Martinez, (2015) mencionan que la adicion
de harina de garbanzo aumenta el contenido
de proteinas.

En cuanto al contenido de ceniza en el
producto final se obtuvo un menor

porcentaje en el pan testigo con un valor de
2,01%, mientras que en el tratamiento T6
con la adicion de la harina de garbanzo y
harina de papa aumento el contendido de
ceniza en un valor de 2,35%. Tal como lo
demostro R., E., A., & C., (1987) citado por
Barreto Martinez, (2015) donde manifiesta
que con la adicién de harina de garbanzo
aumento el contenido de ceniza en el pan. El
contenido de fibra aumento el porcentaje de
1,77%, en comparacién al testigo que
obtuvo un valor menor de 0,98%, esto se
debe a la adicion de harina de trigo por la
harina de garbanzo y papa.

Alvarez Restrepo, (2014) cita a Heredia,
(2012), en la cual manifiesta que el
contenido de gluten en el pan de trigo ha
sido reportado entre 90.000 y 120.000 ppm,
(9% y 12%) respectivamente. Por lo tanto, el
objetivo de la investigacién se cumplié ya
que el porcentaje de contenido de gluten
disminuyo en 17,700 ppm, con la sustitucion
de harina de garbanzo y harina de papa.

Tabla 1: Andlisis composicion quimica del pan

Parametros Resultado Resultado
. Unidad
analizados T6 T0
Humedad % 36,84 25,28
Proteina % 19,27 7,27
Almidon % 40,32 34,22
Fibra % 1,77 0,98
Ceniza % 2,35 2,01
Gluten o
Humedo % L
Gluten % 0,21

Andlisis Microbiolégico

Se realizd el andlisis microbiolégico de
acuerdo a la normativa legal aplicada en el
pais, Al comparar los resultados obtenidos
de los analisis se puede apreciar tabla 2, la
diferencia en cuanto a los valores de UFC/g
del pan, a pesar de que existe presencia de
microorganismos se puede manifestar que
estos valores son aceptables ya que se
encuentran dentro de los parametros segln
establecidos en la norma del decreto



(Decreto N° 22021- MEIC NCR 151:1993),
con estos resultados microbioldgicos el
producto final se encuentra apto para el
consumo, puesto que estd dentro de los
parametros establecidos.

Tabla 2: Analisis microbioldgico del pan

Resultado Resultado

Parametros Unidad

analizados T6 TO

Rcto. Total UFC/g 520 520
Rcto. 130
Mohos UFC /g 150
Rcto. 40

Levaduras UFC/g 55

VI.  Conclusiones

Los contenidos nutricionales de las
materias primas alternativas que se
utilizé6 en la formulacion para la
elaboracion del pan bajo en gluten,
periten  obtener un  producto
altamente nutritivo por su alto
contenido de proteina y fibra.

Para obtener un pan con
caracteristicas comerciales no se
necesita variar los procesos de
elaboracién de pan.

Al disminuir el porcentaje de harina
de trigo que es la que contiene el
gluten, logro mantener la estructura
con la adicién de la goma xanthan
ya que logro mantener una textura
adecuada.

De acuerdo a los andlisis realizados
en el contenido de gluten del pan, el
tratamiento T6 estd en 17,700 ppm
frente al contenido gluten de un pan
comin con 90,000 ppm, por lo se
puede determinar que la mezcla
logro bajar el contenido de gluten en
el pan.

Los porcentajes de sustitucion de
harinas de papa y garbanzo influyen
en las caracteristicas fisicas,

VILI.

quimicas 'y organolépticas del
producto terminado, implicando
alteraciones en las caracteristicas
fisicas en el pan, como su textura
esto es debido al alto contenido de
fibra que tiene las materias primas,
en las quimicas aumentando el
contenido de humedad y almidon y
en las caracteristicas organolépticas
en sabor y aceptabilidad, por lo que
se acepta la hipétesis alternativa.

Los resultados obtenidos en el
andlisis microbiologico  permite
determinar los tratamientos estan
dentro de los limites permisibles de
acuerdo al decreto 22021- MEIC, en
cuanto a mohos y levaduras (1*10 3
ufc) que debe detener un pan, por lo
tanto son aptos para el consumo
humano.

Recomendaciones

Desarrollar estudios para
determinar el tiempo de vida util del
pan de la formulacion de harinas, de
trigo, de papa, de garbanzo y
determinar el costo de produccion.

Estudiar el comportamiento otros
hidrocoloides como la goma
garrofin, HPMC. goma guar, CMC,
con la final de determinar de obtener
una estructura ideal en el pan.

Investigar sobre la cantidad optima
de levadura que sea capaz de
incrementa el CO2 necesario para
logar un volumen adecuado en el
pan.
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